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摘  要 
近年来，USB 接口技术在消费性电子、通讯等领域得到了越来越广泛的应
用。USB 的主从架构决定了设备之间必须通过主机才能进行数据交互，而目前
扮演主机角色的通常是 PC 机，这给 USB 设备之间的数据交互带来了诸多的不
便。集成了 USB 主机功能或 USB OTG 功能的 SoC 可以很好的解决这个问题。
我们正在合作研发面向金融、税控领域的专用信息处理与控制 SoC 芯片要求集
成 USB1.1 主机或 USB OTG 功能。为此本文开发一款 USB1.1 主机控制器，并
在此基础上加入设备控制器和 SRP/HNP 协议实现，进行 OTG 功能扩展。从而在
金融税控 SoC 中实现 USB1.1 主机、设备和全速 OTG 功能。主要工作成果如下： 
（1） 设计 USB1.1 主机控制器的软硬件，首先基于开源 USB1.1 主机控制
器 IP 核，重新分配 IP 核寄存器地址，改进接收和发送数据缓存，并对 IP 核各
模块进行功能仿真验证。然后开发主机驱动，移植 FAT 文件系统，建立基于串
口的接收命令通道实现对 U-Disk 设备的文件操作。 
（2） 基于 USB1.1 主机控制器进行 OTG 功能的扩展兑现。硬件上在
USB1.1 主机控制器 IP 核的基础上加入了开源 USB1.1 的设备控制器模块，设计
实现 OTG 功能的辅助硬件模块，包括中断管理模块、角色仲裁控制模块、IIC
主机接口控制器和定时器，并对各模块进行功能仿真验证。软件上除 USB 主机
端软件外，增加设备端驱动和 OTG 驱动，以软件方式实现符合 USB OTG v1.0a
标准的 SRP 和 HNP 协议过程。 
（3） USB1.1 主机和 OTG 功能的软硬件协同验证。包括 USB1.1 主机和
OTG 控制器的 SoPC 原型系统设计、USB1.1 主机收发器和 OTG 外部收发器的电
路设计以及软硬件协同验证环境的构建。 后对 USB1.1 主机和 OTG 功能进行
实际的应用测试。通过对测试波形和数据的分析验证 USB1.1 主机和 OTG 扩展
功能的正确性。 
 

















In recent years, USB interface has been more and more widely used in the fields 
of consumer electronics, communication and others. The topology of USB determines 
that the devices can only make data interact through the Host. However, currently the 
PC is usually playing a host role, which causes a lot of inconvenience to the data 
interaction between USB devices. The SoC that integrated USB host or On-The-Go 
function can solve the problem. We are working to develop a SoC chip for financial, 
tax-controlling field to deal with and control information, which requires an integrated 
USB1.1 host or USB OTG function. Therefore, we develop a USB1.1 host controller, 
based upon which join USB device controller and SRP/HNP protocols for OTG 
function expansion to implement the USB1.1 host, device and full-speed OTG 
function in financial, tax-controlled SoC. Main work is as follows: 
（1） Design the software and hardware of USB1.1 host. Based upon the Open 
Cores’ IP core, we redistribute the registers address of the IP core, improve on receive 
and send data FIFO, simulate each module of IP core. Then, we develop the host 
driver, transplant FAT file system, and set up the receive command channel which is 
based on serial port for file operations of U-Disk device. 
（2） Expand OTG function based on USB1.1 host controller. The OTG’s 
hardwares are based upon our existing USB host controller, OpenCores’ USB1.1 slave 
controller and some Self-designed hardware modules are added to achieve the OTG 
function. The self-designed hardware modules include interrupt management module, 
host-slave role of arbitration control module, IIC host interface controller and timer. 
We also simulate each module. In the softwares of OTG, except the software of USB 
host, we also develop the device driver, OTG driver and implement SRP and HNP in 
software. The SRP and HNP support USB OTG v1.0 protocol. 
（3） Accomplish the hardware and software co-verification of USB1.1 host 
and OTG function, including the SoPC prototype system design of USB1.1 host and 
OTG controller, the USB1.1 host transceiver and OTG external transceiver circuit 
design and the hardware/software co-verification environment construction. Finally, 
test the practical application of USB1.1 host and OTG. Though the test waveform and 
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第一章  绪论 
1.1  研究背景和意义 
通用串行总线（Universal Serial Bus,USB）接口标准的提出实现了个人电脑
（Personal Computers,PC）与周边外设的灵活互连[1]。正因为如此，USB 接口迅
速取代了 PC 机上的串行、并行、PS/2 等接口成为 PC 机外设的通用接口，得到
了广泛的应用[2]。USB 接口的应用几乎涵盖了所有种类的外设，如计算机外围
类的鼠标、键盘、打印机；存储类的优盘、移动硬盘；影音类的 MP3\MP4 播放
器、数码相机；通信类的手机、modem 等。据著名市场调研公司 In-Stat 2009 年




[3][4]，然而，目前扮演主机角色的通常是 PC 机，这给 USB 设备之间的直接数
据交互带来诸多的不便。具有嵌入式 USB 主机功能或 USB OTG（USB 
On-The-Go）功能的系统可以很好的解决这个问题。嵌入式 USB 主机是在嵌入式
系统中实现由 USB 技术规范所规定的 USB 主机角色的功能模块。而 USB OTG
是 USB 开发者论坛（Universal Serial Bus Implementers Forum,USB-IF）于 2001
年底发布的 USB2.0 的补充协议[6]。符合该协议功能的设备既可以作为主机，也
可以作为外设，并且具有电源管理、主机检测、主机流通协议（Host Negotiation 
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主 机 功 能 的 SoC 主 要 有 Philips 公 司 的 LPC1759/58/56/54[20] 、
LPC1769/68/66/65[21] 、 LPC2361/62[22] 、 LPC2420/60[23] ； ATmel 公 司 的
AT76C507[24]、SPEAR-07-NC03[25]；新唐科技的NUC710A[26]、NUC740A[27]、
NUC750A[28]、NUC910A[29]。集成了OTG功能的SoC芯片有ATmel公司的






USB1.1/2.0主机控制器IP核[39][40]、USB2.0 OTG IP核[41]；TDI公司的全速USB 
OTG IP核[42]；CPLD/FPGA业者Xilinx提供的例化IP模块[43][44]、Altera的IP内
核[45]；Chipidea[46]、Faraday[47]以及台湾智原科技[48]等推出的USB主机和USB 
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